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# Gasentwickelndes Material sowie Verwendung des Materials zur Erzeugung von Nutz- oder Druckgas 
<§) Die Erfindung betrifft ein gasentwickelndes Material fur 

einen Gasgenerator, insbesondere fur einen Gurtstraffer 

Oder ftir ein aufblasbares Aufpralikissen zum Schutz von 

Kraftfahrzeug-lnsassen, wobei das gasentwickelnde Materi- 
al aus einer Flussiggasmischung besteht bei der die Flussig- 

gaskomponenten aus einem Gemisch von einem Oder 

mehroren Ethern oder Olefinen, aus Ammoniak oder Was- 

serstoff Oder aus einem Gemisch dieser Bestandteile und 

Distickstoffmonoxid besteht. 
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Die Erfindung betrifft ein gasentwickelndes Material 
far einen Gasgencrator, insbesondere fur einen Gurt- 
straffer oder fur ein aufblasbares Aufprallkissen zum 
Schutz eines Kraftfahrzeug-Insassen vor Verletzungen, 
das aus einem Flussiggasgemisch besteht. 

Bei den dcrzeit verwendeten Gasgeneratoren fur auf- 
blasbare Aufprallkissen (auch "Airbag" genannt) wird 
ais brennbares gasentwickelndes Material ein Treibla- 
dungssatz in Tabletten- oder Scheibenform verwendet 
(vgl. EPA 0 012 628). In der DE-OS 22 40 253 wird eine 
pyrotechnische Zusammensetzung zum Aufblasen pas- 
siver Sicherheitsruckhalteeinrichiungen beschrieben, 
die cxirudiert werden kann. Beim Abbrand erzeugen 
diese Gassatze das Nutz- oder Druckgas zum Aufblasen 
des Aufprallkissens. Der Nachteil bei der Verbrennung 
fester gaseniwickelnder Materialien besteht im allge- 
meinen in dem recht hohen bei der Verbrennung entste- 



scizten Gassatzmasse ausmacht Aufgrund der Schlak- 
kc- und Siaubbildung bei der Verbrennung sind aufwen- 
dige Filtcrstufcn im Gasgenerator erforderlich, urn 
Schlacke- und Siaubpartikel zuruckzuhalten. Andem- 
falls wOrdc bcim Austritt dieser Partikel das Aufprallkis- 
sen beschadigi und die Insassen in Gefahr gebracht wer- 
den k6nnen. 

Als Aliernatxve zu Feststoffen enthaltenden existie- 
ren Gcncratorcn mit komprimierten Gasen oder Luft 
(vgl- US- PS 3B 10 653). Zur Bildung eines ausreichenden 
Gasvolumcns smd sehr hohe Ladednicke erforderlich, 
da beim AbsirCmen der Gase eine Abkuhlung stattfin- 
dei und kcir Volumengewinn durch exotherme Reak- 
tionen wie bei Fciistoffmischungen erzieltwird. 



bei Verwendung des erfindungsgemaBen Flussiggasge- 
misches daher verzichtet werden. Sofern Filterstufen 
vorgesehen sind, dienen diese ausschlieBlich KUhizwek- 
ken. Die Kuhlung kann aber auch auf andere Weise 
5 enolgen, indem etwa dem Verbrennungsraum ein Ver- 
teilerraum des Gehauses nachgeschaltet ist, von dem 
aus die Verbrennungsgase uber die mindestens eine 
Austritts6f fnung nach auBen gelangea 

ErfindungsgemaB werden Gasgemische mit niedri- 
10 gem Ladedruck vorgeschlagen, die beim Abbrand infol- 
ge Exothermie eine Volumenvervielfachung ergeben 
und keinerlei Filter benotigen. Das erfindungsgemaO 
emsetzbare Flussiggasgemisch besteht aus einem 
Brennstoff anteii und dem Oxidationsmittel. Zur Vermei- 
ls dung von hohen Ladedrucken wird auf Sauerstoff oder 
Luft als Oxidationsmittel verzichtet In Distickstoffmon- 
oxid (Lachgas) liegt ein Gas vor, das sich leicht verflfissi- 
gen ladt (kritischer Druck: 72,7 bar, kritische Tempera- 
tur:36,4°C). Die Oxidadonskapazitat ist doppelt so hoch 
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Oder Luft verbal t sich Uchgas bis mindestens 200° G als 
Inertgas, wodurch stilie Oxidationsprozesse auch bei 
Hochtemperaturlagerung verhindert werden. 

Der Brennstoffanteil besteht aus einem oder mehre- 
ren Ethem oder Olefmen, aus Ammoniak oder Wasser- 
stoff Oder aus Mischungen dieser Bestandteile. 

Vorzugsweise werden im Sinne der vorliegenden Er- 
findung Ether eingesetzt, die ausgewahit sind aus Dime- 
thyiether und Ethylmetbylether sowie deren Gemische. 
Em besonders bevorzugter Ether im Sinne der vorlie- 
genden Erfindung ist Dimethylether. 

Als Olefme werden im Sinne der vorliegenden Erfin- 
dung niedrig siedende Olefme, wie beispielsweise Ethen 
und Propen sowie deren Gemische eingesetzt Beson- 



r^.,. WW «j , "o— .wwT,x,«. uiLu rropen sowie deren Oemisc 

cnSfickc nd« Ma^^c^'ll^^^ 1^" ^ers bevorzugt als Olefin isTS. 

sonrrc f ur c" e?Cui S^^^^ T^'' - P'^ Zandfahigkeit der erfindungsgemaBen Gemische 



cm vcrfahren zur Erzcugung von Nutz- oder Druckgas 
untcr Verwendung dieses gasentwickelnden Materials. 
Als gasentwickelndes Material soli FlQssiggas einge- 
setzt werden, das bei Zundung kontroUiert in den Ver- 
brennungsraum hineingelangt und in diesem verbrennt 
Die L6sung der vorgenannten Aufgabe besteht in ei- 
nem FlOssiggasgemisch als gasentwickelndes Material 
aus einem oder mchreren Brennstoffen und einem Oxi- 
aationsmittcl. wobci es sich bei dem Flussiggas um ein 
Material handclt das unter Normalbedingungen (Zim- 
mertempcratur und Normaldruck) im gasformigen Ag- 
gregatzustand vorhegi und aufgrund des Druckes, unter 
dem es im Vorratsraum steht verflussigt ist Dieses un- 
ter Druck stehcndc Flussiggas wird kontroIHert in den 
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denthch gut ziindfahig. Beim Einsate von beispielsweise 
Ammoniak als Brennstoff kann der Anteii von Ammoni- 
ak 14 bis 75 Gew.-Teiie und der Anteii von Distickstoff- 
monoxid 25 bis 86 Gew.-Teile betragen. Die thermische 
45 Stabihtat der erfindungsgem^en Gemische erfullt alle 
Anforderungen, die im Automobilbereich gestellt wer- 
den. Die Lagerstabilitat der erfindungsgemaBen Treib- 
mittel wurde mit > 105*C bestimmt 
Das Gewichtsverhaitnis der Brennstoffe zu Distick- 
50 stoffmonoxid wird vorzugsweise derart eingestellt, daB 
nach der Reaktion em nicht brennbares Gasgemisch 
entsteht Dementsprechend soUte das Gewichtsverhait- 
nis der Brennstoffe zu Distickstoffmonoxid den stochio- 
zum VorrntirnnT^;' u^^^rXuZlZL^^T^ u"^"^ ''''''' metrischcn Verhaltnissen einer (mdglichst) vollstSndi- 

Distickstoffmonoxid besteht in einem Gewichtsverhait- 
nis von Dimethylether zu Distickstoffmonoxid von 
12 : 88 Gew.-TeUen, fGr die Komponenten Ethen und 



00>--'&^»*'«>'*"> »w»jii^jllllL Uli VCIUICII- 

nungsraum, ohne daB feste Partikel zuruckbleiben. Auf 
Filterstufen, die der mindestens einen Austrittsoffnung 
der Gasgenerator-Gehausewand vorgelagert sind, kann 
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Distickstoffmonoxid in einem Gewichtsverhaltnis von 
Ethen zu Distickstoffmonoxid von 10 : 90 Gew.-Teilen, 
fur die Komponenten Ammoniak und Distickstoffmon- 
oxid in einem Gewichtsverhaltnis von Ammoniak zu 
Distickstoffmonoxid von 15:85 Gew.-Teilen, fiir die 
Komponenten Wasserstoff und Distickstoffmonoxid in 
einem Gewichtsverhaltnis von Wasserstoff zu Disuck- 
stoffmonoxid von 4^ : 95,7 Gew.-Teilen. Distickstoff- 
monoxid fungiert hier als Sauerstoffgeber. 

Die Umsetzungsgeschwindigkeit, insbesondere bei 
hoheren Lademassen in Flussiggasgeneratoren laBt sich 
iiberraschenderweise in weiten Grenzen durch Zusatz 
von Inertgasen, insbesondere physioiogiscfa unbedenkli- 
chcn Gascn mit geringem Eigendruck, steuem. Beson- 
ders bevorzugt ist daher ein Inertgas ausgewahlt aus 
Kohlendioxid oder Xenon oder deren Mischungen. Die 
genannten Inertgase konnen vorzugsweise in einer 
Menge von 10 bis 80 Gew.-%, bezogen auf das Gemisch 
aus Brennstoffanteii und Distickstoffmonoxid, einge- 
setzt werden. Kohlendioxid laBt sich bekanntermaBen 
ebcnso leicht wie Distickstoffmonoxid kondensieren 
(kriiischer Druck: 73,8 bar, kritische Temperatur: 
3i,0°Cy Das Inertgas, insbesondere das Kohlendioxid 
wirki im Sinne der vorliegenden Erfindung ais Reak- 
tionsmoderator. Kohlendioxid hat dabei wesendich 
gunstigere Eigenschaften als beispielsweise Stickstoff 
und andere Inertgase, deren Anwendung jedoch nicht 
ausgcschlossen werden soil. Xenon als Inertgas bietet 
insbesondere bei Verwendung der Brennstoffe Ammo- 
niak Oder Wasserstoff den Vorteil, daB als Reaktions- 
produkte ledigiich N2 und H2O entstehen. 

ErfindungsgemaB ist die Mischung aus 14 bis 
87,75 Gew.-o/o Distickstoffmonoxid, 0,5 bis 27 Gew.-% 
Brennstoffanteii und gegebenenfalls 10 bis 80Gew.-% 
Inertgas zusammengesetzt Im einzelnen konnen bei- 
spielsweise folgende Zusammensetzungen erfmdungs- 
gemaB eingesetzt werden: 
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Zusammensetzung I: 

Distickstoffmonoxid 
Brennstoff 



Zusammensetzung V: 

Distickstoffmonoxid 

Brennstoff 

Inertgas 



Zusammensetzung VI: 

Distickstoffmonoxid 

Brennstoff 

Inertgas 



Zusammensetzung VII: 

Distickstoffmonoxid 

Brennstoff 

Inertgas 



Zusammensetzung VIII: 

Distickstoffmonoxid 

Brennstoff 

Inertgas 



Zusammensetzung IX: 

Distickstoffmonoxid 

Brennstoff 

Inertgas 



Zusammensetzung X: 



14 Gew.-o/c 
6 Gew.-o/o 
80 Gew,-o/c 



59,4 Gew.-% 
6,6 Gew.-% 
34 Gew.-% 



90 Gew.-% 
10Gew.-% 



40 Distickstoffmonoxid 
Brennstoff 
Inertgas 



19,5 Gew.- 
0,5 Gew.- 
80 Gew.-*>;1 



87,75 Gew.- 
2,25 Gew.- 
lOGew.-O/o 



63 Gew.-% 
27 Gew.-% 
10Gew.-%. 



44 Gew.-% 
6 Gew.-% 
50 Gew.-% 



Zusammensetzung II: 

Distickstoffmonoxid 
Brennstoff 



Zusammensetzung III: 

Distickstoffmonoxid 
Brennstoff 



Zusammensetzung IV: 



85 Gew.-% 
15Gew.-% 



70 Gew.-% 
30 Gew.-% 
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50 



Zusammensetzung XI: 

Distickstoffmonoxid 45 Gew.-% 

Brennstoff 5 Gew.-% 

Inertgas 50 Gew.-% 



Zusammensetzung XII: 

55 Distickstoffmonoxid 28,7 Gew.-% 

Brennstoff 13 Gew.-% 

Inertgas 70,0 Gew.-o/o. 



Distickstoffmonoxid 
Brennstoff 



97.5 Gew.-% 
2,5 Gew.-% 



60 Diese Angaben sollen die Erfindung nSher eriautern, 
ohne sie jedoch einzuschranken. 

Die Explosionstemperatur der erfindungsgemaBen 
Gemische betragt etwa 3000° C und sinkt mit steigen- 
dem Anteil an Inertgas. Somit tritt bei der Umsetzung 

65 eine Volumenpotenzierung ein. Die Anpassung der KJ- 
netik an das jeweilige System, beispielsweise an das je- 
weiUge Airbag-System, kann durch Variation der Men- 
ge, insbesondere des Reaktionsmoderators eingestellt 
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werden. 

FQr den Fall, daB es bei speziellen Anwendungen er- 
forderlich sein sollte, vom st5chiometrischen Verhaitnis 
abzuweichen, kann zur Reduzierung der Gasanteile eine 
katalytische Nachreaktion, beispielsweise mittels eines 5 
Katalysators aus einem geeigneten Stoff in Form eines 
Durchstrdmungssiebes, angebracht sein. 

Zur Stcuerung der Emissionsciiarakteristik (CO- 
NOx-Gleichgewicht) kdnnen die reagierenden Gas in 
der Brennkammer oder einem Diffusor in Kontakt mit 10 
diinnen, beispielsweise galvanisch erzeugten Schichten 
von Metallen oder Legierungen der Platinreihe ge- 
bracht werden. 

Die nachfolgend beschriebenen Versuche belegen die 
Einsetzbarkeit der erfindungsgemaBen Gemische. Die 15 
Treibmittel werden in einer Priifvorrichtung, die vom 
Aufbau her einem Gasgenerator nachempfunden ist, mit 
nachgeschalteter Kanne mit einem fiir Treibmittel fur 
Gasgeneratoren iibliciien Anzundsatz iiberpriift 

20 

Beispiel 1 

In einer handelsiiblichen Distickstoffmonoxid-Patro- 
ne mit 10 ml Inhalt, beispielsweise fiir Sahnebereiter 
geeignet, werden nach dem Ablassen des Distickstoff- 25 
monoxids 2,5 g einer Mischung aus 90 Gew.-% Distick- 
stoffmonoxid und 10Gew.-% Dimethylether einkon- 
densiert. Dieses Gemisch wurde durch eine Anzundia- 
dung, beispielsweise durch einen explodlerenden Draht 
entzOndet Bedingt durch die hohe Expiosionstempera- 30 
tur tritt eine Volumenpotenzierung auf. Das sich entwik- 
kelnde Gas ist beispielsweise zur Fiillung eines Airbag 
geeignet 

Beispiel 2 35 

Dieses Beispiel soli die Stabilitat der erfindungsgema- 
Ben Mischungen demonstrieren. Eine handelsubliche 
Sprcngkapsel Nr. 8, die an der gemaB Beispiel 1 gefuH- 
ten Patrone angebracht wurde, perforierte die Patro- 40 
nenwand und zQndete das Gemisch, wobei die Patrone 
in kleine StUcke zerlegt wurde. Eine Fullung aus Distick- 
stoffmonoxid allein zerlegte beim Ansprengen die Pa- 
trone nicht. Legte man eine Lage handelsublichen Iso- 
lierbands um die Patrone und setzte dann die Spreng- 45 
kapsel auf, so wurde die Patronenwand nur stark einge- 
drQckt, jedoch nicht perforiert und das Gasgemisch ziin- 
dete nicht Es iiberstand somit sogar den Detonations- 
stoB einer SprengkapseL 

50 

Beispiel 3 

Ein Gemisch aus 50 Gew.-% Kohlendioxid, 
44 Gew.-% Distickstoffmonoxid und 6 Gew.-% Dime- 
thylether erfflllt beim Abbrand den fiir Airbag-Genera- 55 
torcn geforderten Druck-Zeit-Verlauf. 

Beispiel 4 

Ein Gemisch aus 50 Gew.-^Vb Kohlendioxid, so 
45Gew.-% Distickstoffmonoxid und 5Gew.-% Ethen 
erfiillt beim Abbrand den fiir Airbag-Generatoren ge- 
forderten Druck-Zeit-Veriauf. 

Beispiel 5 55 

Eine Mischung aus 70Gew.-% Kohlendioxid oder 
Xenon, 28,7 Gew.-% Distickstoffmonoxid imd 
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1J3 Gew.-% Wasscrstoff zeigt bei einer Ladedichte von 
0,3 g/ml einen Druck von ca. 50 bar bei Raumtempera- 
tur. Das Abbrandverhalten entspricht dem der orga- 
nisch-anorganischen Rezepturen. Die Mischung erfiillt 
beim Abbrand den fiir Airbag-Generatoren geforderten 
Druck-Zeit-Verlauf. Bei der Verwendung von Xenon als 
Inertgas entstanden als Reaktionsprodukte lediglich N2 
und H2O. 

Patentanspriiche 

1. Gasentwickelndes Material fiir einen Gasgenera- 
tor, dadurch gekennzeichnet, daB es aus einer 
Fliissiggasmischung aus einem oder mehreren gas- 
formigen Brennstoffen, ausgewahlt aus Ethern, 
Olefinen, Ammoniak und/oder Wasserstoff und 
Distickstoffmonoxid besteht. 
2 Gasentwickelndes Material nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Brennstoffe ausge- 
wahlt sind aus Dimethylether, Ethylmeihylether 
und deren Gemischen, aus niedrig siedenden Ole- 
finen wie Ethen, Propen und deren Gemischen, aus 
Ammoniak oder Wasserstoff. 

3. Gasentwickelndes Material nach einem der An- 
spriiche 1 bis 2, dadurch gekennzeichnet, daB das 
Gewichtsverhaltnis von Brennstoff zu Distickstoff- 
monoxid im Bereich 70 bis 97,5 Gew.-% Distick- 
stoffmonoxid, bezogen auf das Gemisch aus Brenn- 
stoff und Distickstoffmonoxid eingestellt ist 

4. Gasentwickelndes Material nach einem oder 
mehreren der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Gewichtsverhaltnis von Brenn- 
stoff zu Distickstoffmonoxid den stochiometrischen 
Verhaltnissen einer vollstandigen Verbrennung des 
Brennstoffs angepaBt ist 

5. Gasentwickelndes Material nach einem oder 
mehreren der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Gewichtsverh^tnis von Dime- 
thylether zu Distickstoffmonoxid 12 :88Gew.-Tei- 
le, von Ethen zu Distickstoffmonoxid 
10 : 90 Gew.-Teile, von Ammoniak zu Distickstoff- 
monoxid 15 :85 Gew.-Teile und von Wasserstoff zu 
Distickstoffmonoxid 43 : 95,7 Gew.-Teile betragt. 

6. Gasentwickelndes Material nach einem oder 
mehreren der Anspruche 1 bis 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Fliissiggasgemisch neben dem 
oder den Brennstoffen und dem Distickstoffmon- 
oxid weiterhin ein Inertgas, insbesondere ein Inert- 
gas mit geringem Eigendruck enthalt 

7. Gasentwickelndes Material nach Anspruch 6, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Inertgas Kohlendi- 
oxid und/oder Xenon, insbesondere in einer Menge 
von 10 bis 80 Gew.-%, bezogen auf das Gemisch 
aus Brennstoff und Distickstoffmonoxid, ist 

8. Verwendung des gasentwickehiden Materials ge- 
maB einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 7 in 
einem Gasgenerator zur Erzeugung von Nutz- 
oder Druckgas durch Ziindung mittels eines An- 
zundsatzes. 

9. Verwendung des gasentwickelnden Materials ge- 
maB Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet daB die 
reagierenden Gase in Kontakt mit diinnen, insbe- 
sondere galvanisch erzeugten Schichten von Me- 
tallen Oder Legierungen der Platinreihe gebracht 
werden. 
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